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GEOMORFOLOGIA E SEDIMENTOLOGIA GLACIAL APLICADAS NA
RECONSTRUÇÃO DA EVOLUÇÃO DO AMBIENTE DE DEGLACIAÇÃO

DA GELEIRA WANDA, ILHA REI GEORGE, ANTÁRTICA

Resumo

Este artigo apresenta resultados das atividades de campo realizadas durante o OPERANTAR XXVI, no verão de 2007/2008,
ao longo da área de deglaciação da geleira Wanda, ilha Rei George, Antártica. A geleira tem apresentado retração glacial nas
últimas décadas, resultando num ambiente sedimentar, com a exposição de várias geoformas e depósitos. Esses registros
geomorfológicos são úteis para a reconstrução da evolução deste ambiente de deglaciação. Os dados foram obtidos através da
análise em laboratório dos sedimentos coletados em campo e posterior fotointerpretação de fotos aéreas (2003) na escala de
1:50.000, fornecidas pelo SHOA/SAF (Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile/ Servicio Aéreo
Fotogramétrico), juntamente com a análise de imagens de satélites SPOT de diferentes anos. Os resultados mostram distintas
fases de deglaciação para a geleira Wanda com uma aceleração de sua retração e perda de espessura nas últimas décadas.
Registros sedimentares também indicam que a geleira possui regime termal basal úmido.

Palavras-chave: Antártica, Ilha Rei George, geleira Ecology, sedimentação glacial.

Abstract

This article presents results of field activities carried on the XXVI OPERANTAR during the 2007/2008 summer, along the
deglaciated area of Wanda glacier, King George Island, Antarctic. The glacier has experienced the retreating rate in recent
decades, resulting in a sedimentary environment, with exposure of several landforms and deposits. These records are useful for
the reconstruction of the evolution of this deglaciated environment. Data were obtained at laboratory analysis of sediments
collected in the field and interpretation of aerial photos (2003) on the scale of 1:50.000, provided by the SHOA / SAF (Servicio
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Hidrográfico y Oceanográfico de la armada de Chile / Servicio Aéreo Fotogramétrico), and multi-years SPOT satellite images.
The results show different stages of deglaciation for Wanda glacier with an acceleration of its retraction and loss of thickness
in recent decades. Sedimentary records also indicate that the glacier has basal thermal regime wet.

Keywords: Antarctic, King George Island, glacier Ecology, glacial sedimentation

Introdução

Estudos recentes mostram um aumento na temperatura
atmosférica superficial entre 2,5 a 3°C na Península Antártica
nos últimos 55 anos; esta região apresentou um aquecimento
regional mais intenso, quando comparado a outras regiões do
planeta (IPCC, 2007; Monaghan et al., 2008). Segundo Turner
et al. (2005), ocorreu aumento desta temperatura superficial
de até +0,56ºC por década no setor oeste da Península (na
estação Faraday/Vernadsky 65°15’S, 64°16’W).

Como resultado dos processos de retração tem-se a for-
mação de ambientes de deglaciação recentes, onde é possível
perceber rápidas mudanças morfológicas. A geleira Wanda, ilha
Rei George, apresenta retração de sua frente de gelo e redução
de espessura, formando um ambiente de deglaciação, com a
exposição de várias geoformas erosivas e deposicionais na área
de deglaciação, tais como flutes, cordões morâinicos, pavi-
mento de clastos e rochas estriadas. Depósitos sedimentares e
geoformas erosivas permitem a reconstrução da evolução do
ambiente de deglaciação, como resposta ao aquecimento cli-
mático regional ocorrido (Bennett e Glasser, 1996).

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo, mediante estudos da
geomorfologia e da sedimentologia glacial, reconstruir a evo-
lução do ambiente de deglaciação da geleira Wanda, represen-

tando-o por meio de um modelo. Procurou-se identificar os
diferentes tipos de depósitos encontrados na área de deglaciação
da geleira e analisar os processos erosivos e deposicionais gla-
ciais pelos quais foram submetidos os sedimentos.

Caracterização da Área de Estudo

A geleira Wanda (Figuras 1 e 2) pertence ao campo de
gelo Kraków e possui sua frente de gelo relativamente pouco
espessa, comunicando-se com a baía do Almirantado por meio
de uma laguna proglacial.

Materiais e Métodos

As atividades de campo foram realizadas durante o
OPERANTAR XXVI, no verão de 2007/2008, na área de
deglaciação da geleira Wanda. Foram coletadas 36 amostras
em transectos paralelos e transversais ao fluxo do gelo (Fi-
gura 5). Estes sedimentos foram analisados no laboratório de
sedimentologia do CECO (Centro de Estudos de Geologia
Costeira e Oceânica - UFRGS) para determinar a distribui-
ção granulométrica e características morfoscópicas, tais como
arredondamento, esfericidade e textura superficial.

Os dados de orientação das estrias medidas nas rochas
expostas foram plotados em diagramas ROSE no programa
Roseta 2.0.

Figura 1 - Localização
da geleira Wanda.
(Mosaico de imagens de
satélite SPOT).
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Figura 2 - Geleira
Wanda. (Imagem de
satélite SPOT de 23 de
fevereiro (verão) de
2000).

A partir dos resultados obtido, da fotointerpretação de
fotos aéreas na escala de 1:50.000 fornecidas pelo SHOA/
SAF (Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de La Armada
de Chile/ Servicio Aéreo Fotogramétrico - 2002) e do
processamento de imagens de satélite SPOT, tomadas em
diversos anos, foi elaborado um modelo geomorfológico,
juntamente com a proposição de modelos explicativos para a
evolução da área proglacial.

Resultados e Discussões

O registro sedimentar indica que houve uma retração
da geleira e perda de volume e extensão nas últimas décadas
(desde 1950), e que a deglaciação ocorreu com mudanças na
direção do fluxo de gelo (Figura 3) (Rosa et al., 2008). Os
depósitos subglaciais e os cordões morâinicos laterais foram
formados em distintas fases da deglaciação (Rosa et al, 2008).
A figura 4 mostra as fases de deglaciação nas últimas déca-
das. Essas mudanças locais na orientação do fluxo de gelo
decorrem, provavelmente, de mudanças na topografia local e
na espessura da geleira, indicada pela progressiva retração
da altura dos cordões morâinicos frontais (Figura 11).

Figura 3 - Diagramas ROSE (a–
e) mostram a orientação do fluxo
de gelo em diferentes fases de
retração da geleira Wanda
sugeridas pelas estriações.
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Estágio 1: 1956 a 1979

Na fase entre 1956 a 1979, a geleira Wanda diminuiu
de espessura, evidenciado pela exposição de depósitos
morâinicos e subglaciais, e se separou das geleiras Dragão e
Krak (Fig. 4b). Com a separação da geleira Wanda à geleira
Krak ocorre a formação de uma moraina lateral mais oriental
(Fig. 6a e b). Neste estágio havia apenas uma direção de flu-
xo de gelo de 25°NE (verificado por estriações em rochas
situadas nas amostras 5 e 8 (Figura 7 a e b respectivamente).

Figura 4 - Fases de evolução
da deglaciação da geleira
Wanda.

Fase anterior a 1956

Nesta fase a geleira Wanda unia-se com a geleira Krak
a leste e com a geleira Dragão a oeste (Figura 4a e localiza-
ção na figura 5), com um fluxo de gelo originado do interior
do campo de gelo Kraków e com direção predominante 55°
NE (Figura 3a), identificados pelas estriações. Estas estrias
são observadas nas rochas localizadas sob o depósito
morâinico, posteriormente formado à separação com a gelei-
ra Krak.
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Figura 5 - Localização das
amostras. As setas indicam o
fluxo atual e passado das
geleiras Wanda e Krak (Imagem
de satélite SPOT de 23 de
fevereiro (verão) de 2000).

Figura 6 - Cordões morâinicos (a e b) localizadas no limite mais oriental da geleira Wanda (Fotografias de Rosa, 2007).

Figura 7 - Fotografia a mostra o bloco rochoso subglacial (amostra 5) localizado no setor elevado da moraina oriental a 101 metros de
altitude. Fotografia b mostra o depósito subglacial (amostra 8) sob a moraina lateral (Fotografias de Rosa, 2007).
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Estágio 2 - 1979 a 1988

Nesta fase o fluxo de gelo seguia três direções princi-
pais (Figura 4c). Na parte mais ocidental predominava a dire-
ção 35° NE (Figura 3c) e a geleira era mais espessa, pois co-
bria as áreas das amostras subglaciais 1, 2, 36 e 22. Esse foi
um estágio com maior espessura e extensão da geleira. Dentro
do processo de retração nesta fase, o fluxo na parte mais oci-
dental erodiu o embasamento rochoso onde se encontram as
amostras subglaciais 1, 2, 3, 22 e 36 (Figura 9 e localização na
Figura 5) e também formou as morainas laterais 7, 12, 23, 24 e
35 (Figura 8), concomitantemente com a moraina, ocorreu a
formação terraço de kame (Figura 8f). No estágio 2, a geleira
sofreu diminuição do seu volume e as elevações transforma-
ram-se em divisores de origem glacial, mudando a orienta-
ção do fluxo de gelo com o controle da topografia local.

Estágio 3 - 1988 a 1995

Nesta fase ainda havia três direções de fluxos (Figura
4d), mas a parte mais oriental da geleira perde espessura e
recua. O fluxo na parte mais ocidental possuía direção 30°
NE (Figura 3d), evidenciado pela orientação das estrias no
embasamento rochoso situado na amostra 9 (Figura 10a).
Essas estrias foram formadas durante este estágio e expostas
subsequentemente.

Sugere-se que a mudança da direção do fluxo de gelo,
em relação à fase anterior, decorra ao encaixe da geleira, já
menos espessa, na topografia local. Durante este estágio ocor-
reu a exposição da primeira amostra (Figura 7a) e do pavi-
mento de clastos (Figura 10b).

Figuras 8 - (a) Indica a localização da amostra 12, uma moraina latero-frontal; (b) Representa, a amostra 24 (crista morâinica lateral no
lado ocidental); (d) Amostra 7 (cordão morânico voltado para a praia); (c) Representa a amostra 23 (cordão de recessão lateral ocidental)
e (e) a amostra 35 (cordão morâinico latero-frontal mais ocidental); (f) Terraço de kame (Fotografias de Rosa e Vieira, 2007).

A concentração do tipo pavimento de clastos é for-
mada pela deposição de till de alojamento em substratos
pouco deformáveis. Nestas condições, os clastos em mo-
vimento sob a geleira sulcam o substrato, acumulando mas-
sas de sedimento à jusante, que terminam por criar resis-
tência ao avanço do gelo, retardando o movimento para
frente. Como resultado há aglomeração de outros clastos
atrás do primeiro e, assim, sucessivamente, formando a
concentração do pavimento de clastos (Rocha-Campos e
Santos, 2001).

Estágio 4 - 1995 a 2000

No quarto estágio (Figura 4e) a geleira Wanda tinha ape-
nas uma direção do fluxo de gelo. Cordões morâinicos laterais
e frontais indicam retração e diminuição de espessura. Na par-
te oriental da geleira ocorreu retração, deixando como registro
cordões morâinicos laterais de recessão e as morainas laterais
e latero-frontais localizadas na área proglacial (Figura 11).
Evidenciado pela reduzida altura do cordão morâinico frontal
recessivo, a geleira teve uma rápida retração da sua frente de
gelo e perda de espessura neste estágio.
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Figuras 9 - Mostram localização das
amostras subglaciais 1, 2, 3, 36 e 22 e as
estriações encontradas em cada amostra.
(a) A amostra 1 localizada na área mais
central da geleira, que serviu como um
nunatack. (b) Rocha estriada com
declinação das estrias – 40° NE. (c)
Amostra 2 correspondente a um depósito
subglacial com a presença de rochas
estriadas (d) Estrias com declinação de 30°
NE a 40° NE. (e) Amostra 3, um depósito
subglacial com a presença de rochas
estriadas (f) com declinação de 30° NE e
rocha stoss and lee. (g) localização e
estriações (h) da amostra subglacial 36. (i)
Localização e estriações (j) (orientação de
N40° E) da amostra subglacial 22
(Fotografia de Rosa e Vieira, 2007).
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Figura 10 - Mostram
respectivamente a
amostra subglacial 9
(a) (com orientação
das estrias –30° NE)
e a amostra 30 (b)
correspondente ao
depósito de pavimento
de clastos localizado
na costa da área
proglacial da geleira
(Fotografias de
Vieira, 2007).

Figuras 11 - Cordões
morâinicos frontais de
recessão (fotografia
de Rosa, 2007).

Em seguida com a sequência do recuo da geleira tem-
se a exposição de flutes (Figura 12), com estriações de orien-
tação de 45° NE (Figura 3e), na área proglacial. Estes depó-
sitos possuem forma de uma crista alongada alinhados para-
lelamente ao fluxo de gelo (Figura 12). Eles são compostos
por till de alojamento, e também contêm areias e cascalhos.
Estão localizados na área proglacial da geleira um ambiente
recentemente exposto predominante deposicional e situados

entre 5 a 17 metros de altitude em relação ao nível do mar.
Estes depósitos indicam a direção local do fluxo de gelo, a
presença de gelo pouco espesso e de base úmida (Bennett e
Glasser, 1996). No estágio atual (Figura 4F) o processo de
retração da frente de gelo continua, observando-se uma ace-
lerada diminuição de sua espessura. Com estes processos há
exposição de pequenos cordões morâinicos latero-frontais e
flutes.

Figuras 12 - Flutes na área proglacial (a fotografia de Rosa, 2007 e fotografia b de Vieira, 2007).

Rosa, K. K. et al
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Características sedimentares do ambiente de deglaciação
da geleira Wanda

A morfologia da área de deglaciação da geleira Wanda,
verificadas em campo, consiste em flutes, terraços de kames,
cordões morâinicos, pavimento de clastos, rochas estriadas e
eskers, conforme modelo geomorfológico (Figura 13). A
retração da geleira expôs uma paisagem susceptível à rápida
mudança pós-deposicional. Terrenos recentemente

deglaciados, principalmente os depósitos morâinicos sofrem
processos de retrabalhamento marinho e por fluxo de detri-
tos. Os depósitos morâinicos latero-frontais (Figuras 6 e 8a-
e) indicam posições das margens e frente da geleira durante
o processo de retração. A análise textural mostra distribuição
unimodal. Nessas amostras há ausência de micro-ranhuras,
facetas e sulcos nos grãos, além de apresentarem baixos graus
de arredondamento, esfericidade, sugerindo transporte pas-
sivo dos grãos.

Figura 13 - Modelo geomorfológico da
área proglacial da geleira Wanda.

Os depósitos morâinicos de recessão (Figura 11), lo-
calizados na área proglacial da geleira, situado em baixa alti-
tude, em torno de 5 metros, sofrem ação do retrabalhamento
pós-deposicional pela água de degelo. A pequena altura (má-
ximo 50 cm) apresentada por estes depósitos indica uma pe-
quena espessura da frente da geleira atualmente. Esses depó-
sitos possuem características sedimentares, tais como bom
arredondamento dos grãos, presença de rochas estriadas, sul-
cos e micro-estriações, que revelam maior atividade de ero-
são subglacial nos sedimentos comparativamente aos depó-
sitos morâinicos latero-frontais.

Os depósitos subglaciais (Figuras 9) dominam o ambi-
ente de deglaciação da geleira Wanda expondo-se em
embasamentos rochosos estriados, sedimentos de
granulometria fina, pavimento de clastos e stoss in lee, os
quais são indicativos de regime termal basal úmido. Nestes
depósitos são encontradas características típicas de transpor-

te subglacial, tais como distribuição do tamanho dos grãos
bimodal e multimodal, bom grau de arredondamento dos grãos
e tendência a serem mais esféricos, além da presença de fei-
ções stoss in lee, rochas  facetadas e estriadas.

O depósito de pavimento de clastos (Figura 10a)
está localizado na área proglacial da geleira Wanda, na
linha de praia. Observa-se um grande selecionamento na
amostra com uma elevada concentração de partículas ta-
manho seixo, os quais possuem superfícies semiplanas e
estriadas. Pavimentos de clastos são sujeitos à força da
maré, ondas, correntes de tempestades e repetida abrasão
por grunhões e pedaços de icebergs; estes processos são
responsáveis pelo selecionamento dos grãos e desenvol-
vimento de bordas arredondadas, esfericidade e superfí-
cie polida e estriada (Eyles, 1994). Além disso, eviden-
cia deposição subglacial por geleiras temperadas (Vieira
et al., 2005).

Geomorfologia e sedimentologia glacial aplicadas na reconstrução da evolução do ambiente de deglaciação da geleira Wanda,
ilha Rei George, Antártica
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Os depósitos de flutes (Figura 12) estão localizados na
área proglacial da geleira Wanda em um ambiente recente-
mente exposto, predominantente deposicional. Estes depósi-
tos possuem forma de uma crista alongada alinhados parale-
lamente ao fluxo de gelo. Estes depósitos indicam a direção
local do fluxo de gelo, a presença de gelo pouco espesso e de
base úmida (Bennett e Glasser, 1996).

Terraços de kame (Figura 8f), localizados a 23 metros
de altitude numa área encharcada e lavada pela água de de-
gelo sazonal da neve, junto ao cordão morâinico oriental,
são depósitos glaciofluviais. Eles são depositados por cor-
rentes de água de degelo fluindo entre margens glaciais e as
paredes de vales adjacentes. Sua formação documenta a re-
dução periódica da superfície glacial. São compostos predo-
minantemente de areia e cascalho fluvial (Benn e Evans,
1998).

Conclusões

As feições erosivas e deposicionais resultantes dos pro-
cessos de deglaciação da geleira Wanda, conforme o mapa
geomorfológico proposto, formam um ambiente de
deglaciação diversificado composto por depósitos morâinicos,
subglaciais e glaciofluviais. A morfologia dessa área de
deglaciação, observada em campo e mapeada por fotografi-
as aéreas, consiste em flutes, terraços de kame, cordões
morâinicos, pavimento de clastos, rochas estriadas e eskers.
Os depósitos subglaciais dominam os ambientes de sedimen-
tação.

O recuo da geleira expôs uma paisagem susceptível à
rápida mudança pós-deposicional. Terrenos recentemente
deglaciados, principalmente os depósitos morâinicos sofrem
processos de retrabalhamento por fluxos de água de degelo
da neve sazonal, por processos eólicos e marinhos.

A abundante quantidade de sedimentos finos nos de-
pósitos evidencia a presença de água de degelo no contato
gelo-embasamento. Essa característica é típica de geleira
com regime termo basal úmido. Desta forma, a grande pro-
porção de sedimentos finos, presença de rochas estriadas,
pavimento de clastos, stoss and lee e depósitos subglaciais
sugerem que as geleiras possuem regimes termais basais
úmidos.

Por meio dos estudos da geomorfologia e da
sedimentologia glacial da área de estudo foi realizada a re-
construção da evolução do ambiente de deglaciação das ge-
leiras Wanda ao longo das últimas cinco décadas (desde 1956).
A geleira Wanda passou por distintas fases de retração no
período, ocorrendo mudanças na orientação principal do flu-
xo de gelo. Cada fase foi acompanhada pela formação de
depósitos e geoformas. Desde a década de 1979 ocorre a ace-
leração de seu recuo, concomitantemente a diminuição da
sua espessura de gelo.
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